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摘要 :为 揭示 泽 羊 墓 属 (Epimedium L.) 植 物 染 色 体 组 遗传 与 进化 、 阐 明 该 属 植 物 系 统 杀 缘 关 
系 和 现代 地 理 分 布 格局 形成 ， 本 研究 开展 了 淫 羊 董 属 植物 51 个 分 类 群 (43 种 、1 亚 种 、6 变 
种 和 1 个 栽培 品种 ): 和 2 种 温哥华 属 (Vancouveria Morren et Decne.) 植 物 的 根 尖 有 丝 分 裂 中 期 
染色 体 核 型 分 析 。 同 时 ， 鉴 于 泽 羊 营 属 植物 种 间 核 型 非常 相似 、 传 统 核 型 分 析 难 以 获得 染色 
体 组 遗传 进化 的 深入 线索 ， 本 研究 运用 核 型 似 近 系 数 聚 类 分 析 方 法 进一步 开展 了 这 53 个 分 
类 群 植物 的 核 型 聚 类 研究 ,研究 结果 显示 ,所 有 种 类 的 染色 体 数 均 为 12, 二 倍 体 (2n = 2x = 12), 
第 1 对 同 源 染 色 体 均 为 随 体 染色 体 ， 核 型 均 为 Stebbins 的 2A 或 1A 型 。 可 见 ， 泽 羊 著 属 植 
物 染 色 体 组 在 遗传 进化 中 确实 较为 保守 , 种 间 核 型 非常 相似 。 核 型 似 近 系数 聚 类 分 析 为 泽 羊 
董 属 植物 系统 进化 研究 提供 了 一 些 明 显 的 线索 。 分 析 结 果 完 全 支持 该 属 属 下 两 个 亚 属 (E. 

subg. Rhizophyllum 和 E. subg. Epimedium) 的 划分 。 亚 属 Epimedium 的 核 型 似 近 系数 聚 类 结果 
显示 ， 该 类 群 物种 间 的 系统 亲缘 关系 与 地 理 分 布 密切 相关 。 核 型 似 近 系数 分 析 结 果 还 显示 ， 

来 自 东 亚 地 区 的 淫 羊 董 属 植物 染色 体 组 具有 明显 的 变异 ， 显 示 了 更 高 的 遗传 多 样 性 。 最 后 ， 

基于 上 述 研究 结果 , 推 亲 了 淫 羊 理 属 植物 现代 地 理 分 布 格局 的 形成 过 程 。 本 研究 的 结果 可 为 
淫 羊 董 属 植物 的 资源 利用 、 系 统 分 类 和 遗传 演化 等 领域 的 研究 提供 参考 。 
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Abstract: To reveal the genome genetics and evolution and clarify the systematic relationship and 
the formation of modern geographic distribution, a karyotype analysis of mitotic metaphase 
chromosomes in 51 Epimedium taxa (43 species, 1 subspecies, 6 varieties, and 1 cultivated variety) 
and two Vancouveria species was conducted in the present study. Especially, the 53 taxa studied 
were clustered by their karyotype resemblance-near coefficients because the interspecific 
karyotypes are very similar and the traditional karyotype analysis cannot provide significant 
evidence for the studies on genetics and evolution in Epimedium. The results showed that the 53 
taxa studied all were diploid with 12 chromosomes (2n = 2x = 12), the genome of each taxon 
had one pair of satellites located on the pair I of homologous chromosomes, respectively, and the 
karyotype types of the 53 species studied all were type 1A or 2A of Stebbins. It can be concluded 
that the interspecific karyotypes were indeed very similar and the genomes evolvement were 
rather conservative in genus Epimedium. The cluster analysis of karyotype resemblance-near 
coefficients can provide some valuable clues for the studies on the systematics and taxonomy in 
genus Epimedium. Results of the cluster analysis by the karyotype resemblance-near coefficients 
strongly supported the previous taxonomic division of E. subg. Rhizophyllum and E. subg. 
Epimedium in genus Epimedium. The results also showed that the interspecific relationship was 
closely correlated to the geographical distribution in E. subg. Epimedium and that the genomes of 
the taxa native to East Asia had obvious variation and more high genetic diversity. Finally, the 
formation of modern geographical distribution of genus Epimedium was inferred in the present 
study. Results of the present study have significant scientific values in the further studies on the 
resources utilization, taxonomy, and phylogenetics in genus Epimedium. 
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域 具有 广泛 的 应 用 (Sheng et al., 2010)。 近 年 来 研究 证 实 ,， TEJMUBHRT 77 IER CE E LU GRUT 
明显 的 应 用 前 景 ( 王 悦 云 等 , 2015). 在 欧美 、 等 地 , 由 于 泽 羊 墓 属 植物 具有 奇异 的 花 条 、 
多 变 的 花色 、 多 年 生 常 绿 的 植株 等 优良 园艺 特性 ， 已 成 为 十 分 受 欢 迎 的 园艺 植物 。 近 年 来 ， 
针对 淫 羊 蓝 属 植物 的 研究 已 成 为 相关 领域 研究 的 热点 。 
EUER (Epimedium 工 ) 分 类 学 上 隶属 于 小 时 科 (Berberidaceae)， 间 断 分 布 于 东亚 的 日 本 
至 北非 的 阿尔 及 利 亚 之 间 的 广大 区 域 (应 俊生 ，2002)。 该 属 属 下 物种 较 多 ， 全 世界 已 有 60 
余 个 物种 报道 (Sheng et al., 2010)。 该 属 在 全 世界 的 分 布 区 可 以 分 成 2 个 部 分 : (D) 地 中 海 和 西 
亚 地 区 ; (2) 以 中 国 为 主 的 东亚 地 区 。 以 中 国 为 主 的 东亚 地 区 已 有 50 余 个 种 和 6 个 变种 的 被 
发 现 报道 ， 是 泽 羊 墓 属 现代 物种 多 样 性 分 布 中 心 。 该 属 是 典型 的 旧 世 界 温带 分 布 属 ， 与 分 布 
于 北美 洲 的 温哥华 属 (Vancouveria Morren et Decne.) 之 间 有 着 密切 的 亲缘 关系 (应 俊生 ，2002)。 
长 期 以 来 , 由 于 该 属 种 类 繁多 , 旦 种 间 差 异 不 明显 , 在 分 类 上 一 直 是 一 个 难以 处 理 的 类 群 ( 郭 


宝林 等 ，2008)。 在 过 去 的 100 多 年 来 ， 学 者 们 对 该 属 系统 学 研究 开展 了 大 量 的 工作 。 人 迄今 
为 止 ，Stearn(2002) 基 于 该 属 新 的 类 群发 现 、 地 理 分 布 、 花 为 形态 演化 以 及 染色 体 C 带 等 研 
究 成 果 ， 建 立 了 该 属 最 为 全 面 的 分 类 系统 。 在 Stearn(2002) 的 分 类 系统 中 : (D) EHE EUR 7G 
被 划分 为 subg. Epimedium 和 subg. Rhizophyllum 两 个 亚 属 ，(2)subg. Epimedium 亚 属 义 被 划 
分 为 4 个 组 : sect. Epimedium( 原 产 欧洲 ， 高 加 索 和 土耳其 北部 )、sect. Diphyllon( 原 产 中国 )、 
sect. Polyphyllon( 原 产 西 喜马拉雅 地 区 ) 和 sect. Macroceras( 原 产 日 本 , 朝鲜 , 中 国 东 北 和 俄 罗 
斯 远东 ); (3) 最 为 复杂 的 中 国 类 群 sect. Diphyllon 组 由 被 进一步 划分 了 4 个 系 : Campanulatae、 
Davidianae、Dolichocerae 和 Brachycerae。 尽 管 ，Stearn(2002) 的 分 类 系统 是 该 属 目前 最 为 全 
的 分 类 系统 ， 且 属 下 分 类 群 ( 亚 属 、 组 ) 间 的 关系 已 经 比较 清楚 。 但 该 属 系统 分 类 和 起 源 进 
化 研究 仍 存在 一 些 明 显 问题 琢 待 解决 : (D 属 下 类 群 间 的 系统 关系 仍 存在 不 清楚 的 地 方 ， 特 
别 是 该 属 最 为 复杂 的 sect. Diphyllon 组 下 的 物种 划分 和 类 群 间 的 系统 关系 仍 存在 明显 的 混乱 
和 一 定 的 错误 ; (2) 中 国 是 该 属 目前 的 物种 分 布 中 心 , 但 是 否 是 其 起 源 中 心 仍 没有 定论 (Nakai 
et al., 1996; Sun, 2004; Sun et al., 2014); (3) 该 属 世界 范围 的 现代 间断 分 布 格局 形成 过 程 与 机 
制 不 清楚 。 

细胞 学 的 核 型 分 析 已 广泛 应 用 于 植物 分 类 学 研究 ， 可 以 为 植物 系统 起 源 进化 和 种 间 杀 
| 缘 关 系 研究 提供 重要 的 细胞 学 资料 ( 盛 蕊 银 和 陈 庆 富 ，2007a)。 自 上 个 世纪 80 年 代 以 来 ， 学 
> 者 们 针对 该 属 植物 的 细胞 学 研究 开展 了 大 量 的 工作 。Krikorian(1983) 报 道 了 11 种 日 本 产 的 淫 
羊 董 属 植物 的 核 型 ，Takahashi(1989) 与 Tanaka & Takahashi (1981) 研 究 了 该 属 26 个 种 、 亚 种 
和 杂交 种 的 C 带 ， 盛 茂 银 与 陈 庆 富 (2007a，2007b) 分 别 对 该 属 12 种 植物 和 6 种 植物 的 核 型 
进行 了 报道 。 然 而 ,不管 是 上 述 学 者 们 的 研究 ， 还 是 后 来 陆续 开展 的 泽 羊 蔓 植物 细胞 学 研究 
(Zhang et al., 2018; Sheng & Wang, 2010; 严 福 林 等 ，2016)， 研 究 结果 都 显示 ， 该 属 植物 同 
源 染 色 体 间 特 征 差异 不 明显 , 种 间 核 型 十 分 相似 , 难以 从 核 型 特征 直接 研究 物种 间 的 系统 杀 
C 缘 关 系 , 导致 该 属 核 型 分 析 研 究 一 直 未 能 为 该 属 植物 分 类 学 和 系统 演化 研究 提供 更 为 有 价值 
x. 的 细胞 学 证 据 。 
- 核 型 似 近 系数 综合 计算 核 型 分 析 参 数 ， 运 用 数理 统计 聚 类 法 对 物种 在 核 型 水 平 上 进行 
d 数值 分 类 ， 可 以 反映 物种 间 在 核 型 上 的 同 源 性 或 亲缘 关系 ( 谭 远 德 和 吴 昌 谋 ，1993)， 特 别 是 
:二 针对 种 间 核 型 差异 不 明显 的 类 群 的 系统 亲缘 关系 研究 具有 十 分 重要 的 意义 。 本 文 作 者 近 20 
AP 年 来 收集 了 中 国 、 日 本 、 德 国 、 美 国 等 全 世界 不 同 区 域 泽 羊 营 属 植物 51 个 分 类 群 种 和 2 种 
温哥华 属 植物 , 并 对 其 开展 了 根 尖 有 丝 分 裂 中 期 染色 体 核 型 分 析 研 究 。 鉴于 该 属 植 物 同 源 染 
r 色 体 间 差 异 不 明显 、 种 间 核 型 十 分 相似 、 传 统 核 型 分 析 的 难以 开展 种 间 系 统 关系 研究 的 局 限 ， 
O 本 研究 开展 了 上 述 53 个 分 类 群 种 的 核 型 似 近 系 数 研 究 ， 分 析 其 杀 缘 关系 ， 以 期 为 淫 羊 垄 属 

植物 的 系统 分 类 和 起 源 进 化 等 领域 的 深入 研究 提供 细胞 学 证 据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 材料 及 来 源 

本 文笔 者 近 20 年 来 通过 野外 实地 采集 、 学 术 交 流 等 途径 收集 了 来 自 中 国 、 日 本 、 德 国 、 
美国 等 全 世界 不 同 区 域 淫 羊 攻 属 植物 51 个 分 类 群 种 和 2 种 温哥华 属 植物 。 这 些 材料 的 采集 地 、 
凭证 标本 等 信息 详 见 表 1。 所 有 的 凭证 标本 存 于 贵州 师范 大 学 喀斯特 研究 院 植物 标本 室 ， 部 

分 材料 具有 活体 植株 ， 活 体 植 株 种 植 于 贵州 师范 大 学 喀斯特 研究 院 植物 栽培 温室 。 
表 1 供 试 材料 及 来 源 
Table 1 The location and vouchers of the material studied 

序号 GE 采集 地 标本 号 


No. Taxon Location Voucher 


genus Epimedium 


subgenus Epimedium 


Section Diphyllon (native to China ) 


= 


E. ecalcaratum G. Y. Zhong 
E. shuichengense S. Z. He 
E. platypetalum K. Meyer 
E. davidii Franch. 

E. pauciflorum K. C. Yen 
E. flavum Stearn 

E. ilicifolium Stearn 


. mikinorii Stearn 


M oo — ON tA + UUN 


. membranaceum K. Meyer 

. lishihchenii Stearn 

. acuminatum Franch. 

. wushanense T. S. Ying 

. leptorrhizum Stearn 

. baojingense Q. L. Chen et B. M. Yang 
. chlorandrum Stearn 

. luodianense M. Y. Sheng 

. pudingense S. Z. He 

. glandulosopilosum H. R. Liang 


E. 

E. 

E. 

E. 

E. 

E. 

E. 

E. 

E. 

E. 

E. 

19 E. pseudowushanense B. L. Guo 

E. franchetii Stearn 

E. enshiense B. L. Guo & Hsiao 
E. sutchuenense Franch. 

E. zhushanense K. F. Wu & S. X. Qian 
E. pubescens Maxim. 

E. sagittatum (Sieb. et Zucc.) Maxim. 
E. sagittatum var. glabratum T. S. Ying 
E. dolichostemon Stearn 

E. truncatum H. R. Liang 

E. brevicornu Maxim. 

E. myrianthum Stearn 

31 E. stellulatum Stearn 
32 E. fargesii Franch. 


33 E. elachyphyllum Stearn 


Baoxing, Sichuan, China 
Liupanshui, Guizhou, China 
Hanzhong, Shanxi, China 
Kunming, Yunnan, China 
Maoxian, Sichuan, China 
Tianquan, Sichuan, China 
Zhenping, Shanxi, China 
Enshi, Hubei, China 

Shunso Garden, Japan 
Yishan, Tongren, Guizhou, China 
Kaiyang, Guizhou, China 
Kaili, Guizhou, China 
Wuchuan, Guizhou, China 
Baojing, Hunan, China 
Baoxing, Sichuan, China 
Luodian, Guizhou, China 
Kaiyang, Guizhou, China 
Wushan, Chongging, China 
Leishan, Guizhou, China 
Badong, Hubei, China 

Enshi, Hubei, China 

Zhuxi, Hubei, China 
Zhushan, Hubei, China 

Mt. Qingcheng, Sichuan, China 
Guiyang Arboretum, Guizhou, China 
Enshi, Hubei, China 

Lichuan, Hubei, China 
Dayong, Hunan, China 
Taibai, Shanxi, China 
Jiangkou, Guizhou, China 
Shiyan, Hubei, China 
Chengkou, Chongging, China 


Songtao, Guizhou, China 


Section Macroceras (native to Japan, Korea, the northeastern China, and the far east of Russia) 


34 E. koreanum Nakai 
35 E. grandiflorum Morr. 
36 E. grandiflorum var. thunbergianum (Miq.) Nakai 
37 E. grandiflorum var. higoense T. Shimizu 
38 E. grandiflorum var. coelestre (Nakai) T. Shimizu 
39 E. sempervirens Nakai 
E. sempervirens var. hypoglaucum (Makino) Ohwi 
E. sempervirens var. multifoliolatum T. Shimizu 
42 E. trifoliatobinatum (Koidz.) Koidz 
E. diphyllum (Morren et Decne.) Lodd. 
E. 


. cremeum Nakai et F. Maek 


Tonghua, Jilin, China 
Kochi, Japan 

Miyagi, Japan 
Kumamoto, Japan 
Gunma, Japan 

Fukui, Japan 
Ishikawa, Japan 

Nara, Japan 

Kochi, Japan 
Hiroshima, Japan 


Iwate, Japan 


2008060210BX 
2009022501 LPS 
2016030201HZ 
2007070301 KM 
2008060210MX 
2014050902TQ 
2015040501ZP 
2016030102ES 
2015032005SH 
2008030201 YS 
2004050101KY 
2007030201 KL 
2009020101WC 
2008100601BJ 
2008060208BX 
2007050505LD 
2007110405KY 
2014050201 WS 
2014050601LS 
2015030201BD 
2016030101ES 
2016030201ZX 
2016030302ZS 
2008030201QC 
2007052001GY 
2016030105ES 
2008110502LH 
2015041901DY 
2015042001TB 
2016060301JK 
2015032602S5Y 
2015031503CK 
2013060201ST 


2012030201TH 
2016062503KO 
2016092530MI 
2015100102KU 
2016120201GU 
2016102320FU 
2015100205IS 

2016051002NA 
2012050301KO 
2011080602HI 

20110605021TW 


45 E. kitamuranum Yamanaka Tokushima, Japan 
46 E. setosum Koidz Okayama,, Japan 
Section Epimedium (native Europe, Caucasia, and the northern Turkey) 

47 E. alpinum L. Munich, Germany 

48 E. pubigerum (DC.) Morren et Decne. Munich, Germany 
Subgenus Rhizophyllum (native to Caucasia and North Africa) 

49 E. pinnatum subsp. colchicum Boiss Arnold Arboretum, USA 

50 E. pinnatum cv. elegans 

51 E. perralderianum Coss. Arnold Arboretum, USA 

Genus Vancouveria 

52 V. hexandra (Hook.) Morren et Decne. Arnold Arboretum, USA 

53 V. chrysantha Greene Arnold Arboretum, USA 


1.2. 染色 体 标本 制备 与 核 型 参数 获取 


2007 年 至 2018 年 期 间 , 每 年 4 一 5 月 ， 从 生长 旺盛 活体 植株 根系 上 部 


2010080502TO 
2010080508OK 


2008121401MU 
2008121501MU 


2013060501AR 


2013060508AR 


2013060509AR 
2013060510AR 


区 新 生长 的 根 尖 ， 运 


= 


j 压 片 法 制备 染色 体 标 本 。 有 具体 制备 方法 参照 盛 成 银 和 陈 庆 富 (2007a) 的 方法 。 选 取 着 丝 粒 


青 晰 、 分 散 良 好 的 染色 体 玻 片 ， 借 助 OQlympus BX52-DP72 显 微 摄 像 系 统 进 行 显 微 拍 照 。 每 个 


材料 选取 5 个 良好 的 中 期 分 裂 细胞 相 进 行 核 型 分 析 和 核 型 参数 计算 。 染 色 体 相对 长 度 、 臂 比 、 


着 丝 粒 指数 、 染 色 体 类 型 划分 与 命名 按 Levan et al.(1964) 的 方法 ,， 核 型 分 类 按 Stebbins(1971) 


的 标准 。RLR 值 (染色 体 组 中 最 长 染色 体 与 最 短 染 色 体 的 相对 长 度 比 值 ) 和 P 值 (染色 体 组 中 辟 


比 大 于 2:1 的 染色 体 比 例 ) 被 计算 获得 并 作为 核 型 似 近 系数 计算 中 的 两 个 重要 参数 。 
1.3 核 型 似 近 系数 计算 与 聚 类 分 析 
核 型 似 近 系 数 的 计算 公式 ( 谭 远 德 和 吴 昌 谋 ，1993) 如 下 : 
A= y x p (1) 
ms Yi Xi Xjk- Qoi Xik) Qoa X jk) (2) 
Ñ [xz oux? Xe ge-xj* 
p= 1-5 G) 
其 中 ，D 为 和 距 。 
D$ bid +y [xx] (4) 
d HAIE, zÉVIB() E PIB()Z RIPE ZI E, 
d = /4d;: dn (5) 
d; = Ek=1|Xir — xy (6) 
d, = |Xi-ilxicl — PETI (7) 


根据 上 述 公式 ,对 所 有 研究 材料 植物 的 有 丝 分 裂 中 期 染色 体 的 核 型 似 近 系数 进行 了 计算 ， 
对 其 的 核 型 似 近 系数 运用 UPGMA 方 法 进行 聚 类 ， 有 具体 聚 类 过 程 在 NTSYS-pc 软 件 (Version 


2.10e) 中 完成 并 绘制 聚 类 图 。 
2 结果 与 分 析 


2.1 核 型 总 体 特征 


2.1.1 


有 种 


md 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


根 尖 有 丝 分 裂 中 期 染色 体 计数 显示 ， 所 有 种 类 的 染色 体 数 均 为 12 条。 进一步 核 型 分 析 
表明 ， 所 有 种 类 均 为 二 倍 体 ， 即 2n = 2x = 12， 且 每 个 物种 染色 体 组 第 1 对 同 源 染 色 体 均 为 
随 体 染色 体 。 所 有 种 类 的 有 丝 分 裂 中 期 染色 体 分 别 见 图 1( 材 料 1-24) 和 图 2( 材 料 25-51)。 所 


类 的 染色 体 长 度 、 臂 比 、 着 丝 粒 指数 、 


RLR 值 (染色 体 组 中 最 长 染色 体 与 最 短 染 色 体 的 


相对 长 度 比值 )、P 值 (染色 体 组 中 辟 比 大 于 2:1 的 染色 体 比 例 )、 核 型 类 型 等 参数 见 表 2。 
所 研究 种 类 6 对 同 源 染 色 体 长 度 平均 值 分 别 为 9.82. 9.04. 8.59. 8.02. 7.56 和 6.98 um; 


6 对 同 源 染 色 体 平均 


臂 比分 别 为 1.28、1.31、1.44、1.98、2.12 和 2.06。 所 有 类 群 的 染色 体 类 


型 绝 大 多 数 为 中 部 着 丝 粒 染色 体 和 和 近 中 部 着 丝 粒 染色 体 , 极 个 别 为 正中 部 着 丝 粒 染色 体 和 近 
着 丝 粒 染色 体 , 无 端 部 着 丝 粒 染色 体 。 供 试 材料 染色 体 组 中 最 长 染色 体 与 最 短 染 色 体 的 
长 度 比值 平均 值 为 1.41， 染 色 体 组 中 臂 比 大 于 2 : 1 的 染色 体 比 例 平均 值 为 0.33。 按 照 


yt sz] 


Vig ib 


相对 


Stebbins(1 


供 试 
2.1.2 


971) 的 核 型 分 类 ， 供 试 材料 的 核 型 均 为 高 度 对 称 的 2A 或 1A 型 。 对 比分 析 泽 羊 鞋 


材料 的 有 丝 分 裂 中 期 染色 体形 态 和 核 型 参数 ， 其 核 型 非常 相似 。 


温哥华 属 


根 尖 有 丝 分 裂 中 期 染色 体 计 数 显 示 ， 两 种 温哥华 属 植 物 染 色 体 数 均 为 12 条 ， 均 为 二 倍 


体 (2n = 2x = 12)， 且 每 个 物种 染色 体 组 第 1 对 同 源 染色 体 均 为 随 体 染色 体 。 有丝分裂 中 期 染 


色 体 
参数 


染色 
染色 


见 图 2( 材 料 52-53)。 染 色 体 长 度 、 辟 比 、 着 丝 粒 指数 、RLR fü. P 值 、 核 型 类 型 等 核 型 


见 表 2( 材 料 52-53)。 


6 对 同 源 染 色 体 长 度 平均 值 分 别 为 9.65、9.11、8.69、8.11、7.30 和 7.16 um, 6 对 同 源 
本 平均 辟 比 分 别 为 1.17、1.10、1.19、1.43、1.93 和 1.59， 染 色 体 类 型 均 为 中 部 着 丝 粒 


本 和 近 中 部 着 丝 粒 染色 体 。 染 色 体 组 


最 长 染色 体 与 最 短 染色 体 的 相对 长 度 比 值 均 为 


1.41， 染 色 体 组 中 臂 比 大 于 2 : 1 的 染色 体 比例 分 别 为 0.00 和 0.17。 核 型 分 别 为 1A 和 2A 
型 。2 种 温哥华 属 植物 彼此 间 的 核 型 也 很 类 似 。 
2.2 核 型 似 近 系 数 聚 类 


并 运 
系数 
大 致 


哥 华 


了 平均 聚 类 法 (UPGMA 方法 ) 进 行 了 
YA 0.93 时 ，53 个 分 类 和 群 可 以 聚 成 2 


属 中 。 


聚 类 结果 也 显示 ， 淫 羊 董 属 植物 首 


基于 核 型 参数 ,运用 上 述 核 型 似 近 系数 计算 方法 , 计算 了 53 个 分 类 群 的 核 型 似 近 系数 ， 


聚 类 ， 聚 类 结果 见 图 3。 结 果 显示 ， 在 核 型 似 近 


类 。 对 照 以 前 的 分 类 处 理 (Stearn, 2002)， 这 2 类 
可 对 应 为 淫 羊 董 属 和 温哥华 属 。 与 传统 核 型 分 析 结 果 一 致 ， 淫 羊 垄 属 和 温哥华 属 植物 核 
型 很 相似 ， 个 别 淫 羊 董 属 植物 (已 truncatum, E. leptorrhizum #H E. dolichpnostemzom) 被 聚 在 温 


先 被 聚 成 2 类 ， 与 该 属 属 下 两 个 亚 属 (subg. 


Rhizophyllum 和 subg. Epimedium)W] Xl] 4] 5&4 — $C. NV.J& Epimedium 又 可 进一步 被 聚 成 2 类 ， 
对 照 该 属 植物 以 前 的 分 类 和 地 理 分 布 ,该 聚 类 大 致 和 该 属 植物 的 世界 地 理 分 布 格局 对 应 。 访 
种 间断 分 布 于 东亚 的 日 本 至 北非 的 阿尔 及 利 亚 之 间 的 广大 区 域 , 整个 分 布 区 可 以 分 成 2 


属 物 


个 部 


总 体 


分 : (1]) 地 中 海 和 西亚 地 区 ;， (2) 以 中 国 、 


上 和 这 一 划分 一 致 。 聚 类 结果 也 显示 ， 


日 本 为 主 的 东亚 地 区 ， 核 型 似 近 系 数 聚 类 分 析 
东亚 地 区 的 类 群 核 型 具有 更 高 的 变异 ,少数 几 个 


物种 ( brevicornu, E. trifoliatobinatum 和 E. filavum) 被 聚 类 到 地 中 海 和 西亚 类 群 。 
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Table 2 Karyomorphological features of mitotic metaphase chromosomes in 51 Epimedium taxa and two Vancouveria species 


m 


属 植物 有 丝 分 裂 中 


期 染 


色 体 核 型 参数 


材料 染色 体 长 度 BE 着 丝 粒 指数 
编号 Chromosome length Arm ratio Centromeric index RLR P KC 
ic ME 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 ] 2 3 4 5 6 
1 9.39 9.03 8.53 7.93 7.69 7.44 1.75 1.55 2.18 2.61 1.17 2.21 3636 3919 3143 2769 4603 3115 1.26 0.50 2A 
2 9.79 8.87 8.53 8.52 8.07 6.22 215 1.20 1.64 1.55 2.33 1.84 31.76 4545 37.84 3919 30.00 35.19 1.57 0.33 2A 
3 9.86 9.15 8.31 8.08 7.48 7.13 1.02 1.20 1.26 2.58 2.00 2.16 4940 4545 4429 27.94 3333 31.67 1.38 0.33 2A 
4 94 9.29 9.18 7.52 7.30 7.30 1.30 1.40 1.68 2.58 2.14 1.75 4353 41.667 3735 2794 31.82 36.36 129 0.33 2A 
5 926 9.14 8.79 7.96 7.60 7.25 1.52 1.41 1.24 2.53 2.05 2.21 39.74 4156 4459 2836 3281 31.15 1.28 0.50 2A 
6 1022 8.93 8.80 7.98 7.45 7.12 1.82 1.63 3.11 1.27 2.68 272 3542 3810 24.36 44.00 27.14 26.87 144 0.50 2A 
7 9.51 9.38 | 9.12 7.94 7.55 6.51 1.35 1.32 1.41 1.77 2.05 1.78 4247 43.06 4143 3607 32.76 36.00 1.46 0.17 2A 
8 9.49 9.39 8.22 7.83 7.63 7.44 1.31 1.13 1.63 2.20 2.71 3.00 4330 4688 38.10 3125 2692 2500 128 0.50 2A 
9 10.14 8.87 8.48 7.60 7.50 741 1.04 1.33 1.29 3.11 3.05 204 4904 4286 4368 2436 2468 3289 1.37 0.50 2A 
10 9.76 870 847 8.35 7.53 7.18 1.59 1.55 1.32 2.23 1.56 221 38.55 3919 43.06 3099 39.06 31.15 1.36 0.33 2A 
11 10.00 930 8.70 7.90 7.30 6.80 1.22 1.21 2.48 1.26 232 258 4500 4516 2874 4430 3014 2794 1.47 0.50 2A 
12 9.90 8.79 8.30 8.02 7.55 7.42 1.05 1.22 1.39 1.71 2.21 2.6 4875 4507 4179 3692 31.15 3167 1.33 0.33 2A 
13 9.28 | 9.00 8.86 8.17 7413 6.92 1.09 1.03 1.06 1.19 1.24 1.78 | 47.76 | 4923 4844 45.76 44.64 36.00 1.34 0.00 1A 
14 9.75 8.86 8.48 7.85 7.72 7.34 1.41 1.41 2.05 1.30 3.07 1.76 4156 4143 3284 43.55 24.59 3621 1.33 0.33 2A 
15 10.52 8.33 8.00 7.93 7.65 7.51 1.41 1.10 1.68 2.05 1.67 162 4156 47.54 3729 3276 3750 38.18 1.40 0.17 2A 
16 10.83 846 8.31 8.30 8.01 6.08 1.28 2.17 1.67 1.43 1.84 242 4384 31.58 3750 4107 35.19 2927 1.78 0.33 2A 
17 9.39 8.68 8.43 8.31 7.59 7.58 1.69 1.06 1.26 2.14 2.00 1.86 37.18 4861 44.229 31.88 33.33 34.92 124 0.17 2A 
18 9.68 9.45 9.22 8.43 7.52 5.70 1.50 1.68 1.79 1.96 2.14 1.17 40.00 37.35 3580 33.78 3182 446.00 1.70 0.17 2A 
19 928 9.27 8.82 8.70 | 6.96 6.95 1.29 1.05 2.04 1.78 2.16 | 2.33 4375 48.75 32.89 36.00 31.67 30.00 1.33 0.50 2A 
20 10.43 9.01 8.75 7.82 7.11 6.87 1.15 1.17 1.00 2.14 2.4.6 241 46.59 | 46.05 50.00 31.82 31.67 29.31 1.52 0.50 2A 
21 9.23 8.78 8.43 8.42 7.14 7.39 1.05 2.04 1.28 1.35 1.68 237 4875 3289 4384 4247 3731 2969 1.25 0.33 2A 
22 9.41 8.77 8.76 866 7.36 7.03 1.23 1.31 1.53 1.29 1.34 1.95 4483 4321 3951 4375 4265 3385 1.34 0.00 1A 
23 10.73 8.45 8.32 7.91 7.90 6.70 1.05 1.86 1.00 2.47 1.81 1.78 | 48.75 34.92 5000 28.81 3539 236.00 1.60 0.17 2A 
24 9.50 | 9.23 8.40 8.21 8.12 6.55 1.10 1.56 2.4 1.34 2.14 223 4757 39.00 31.87 42.70 31.822 30.99 1.45 0.50 2A 
25 10.04 8.61 8.41 8.40 775 6.79 1.06 1.31 1.05 2.52 1.89 2.38 | 48.57 43.33 4886 2841 34.57 2958 148 0.33 2A 
26 9.18 8.99 8.98 8.42 7.56 6.88 1.46 1.19 1.09 1.10 1.82 132 40.68 45.74 4787 4773 3544 4306 1.33 0.00 IA 
27 10.56 9.76 | 8.35 7.64 694 6.84 1.00 1.16 1.02 1.17 2.14 1.06 5000 4639 49.40 46.05 31.88 48.53 1.53 0.17 2A 
28 9.97] 9.47 8.85 7.85 7.61 6.23 1.05 1.17 1.15 1.25 2.21 1.78 | 48.75 4605 46.48 4444 31.15 36.00 1.60 0.17 2A 
29 9.75 9.26 | 848 7.70 761 7.22 1.22 144 2.00 1.55 1.36 1.24 45.00 41.05 3333 3924 4231 4459 1.35 0.00 1A 
30 9.04 9.03 8.48 8.47 7.49 7.48 1.00 1.65 1.20 2.50 1.96 224 50.00 3780 4545 2857 33.82 30.88 1.21 0.33 2A 
31 9.84 9.11 8.93 7.58 7.31 7.22 1.27 1.06 1.00 2.36 2.52 1.76 | 44.04 4851 4848 29.76 2840 3625 1.36 0.33 2A 
32 10.31 . 8.68 8.67 8.66 7.38 6.32 2.03 1.31 1.11 1.96 1.86 1.84 3295 4324 47.30 33.78 3492 35.19 1.63 0.17 2A 
33 9.03 8.59 8.48 8.37 8.26 7.27 1.41 1.69 1.41 1.17 1.88 175 4146 37.18 4156 4605 3467 3636 124 0.00 1A 


Note: RLR. Relative length ratio of the longest and shortest chromosome; P. Proportion of chromosomes with arm ratio over 2 : 1; KC. Karyotype classification of Stebbins (1971). 


34 9.67 9.25 8.84 7.93 7.19 7.10 1.44 1.20 1.18 1.74 2.48 2.07 41.00 45.54 4579 3646 2874 32.56 1.36 0.33 2A 
35 9.57 9.01 8.78 7.84 7.83 6.96 1.33 1.24 1.09 1.68 2.54 2.03 42.98 4474 4775 3737 2828 32.95 1.38 0.33 2A 
36 10.18 9.19 8.12 7.96 7.58 6.97 1.18 1.07 2.03 1.12 2.54 2.14 45.86 | 48.33 33.02 47.12 2828 31.87 1.46 0.50 2A 
37 9.85 9.16 8.70 7.63 7.56 7.10 1.22 1.35 1.19 1.86 2.54 2.00 44.96 | 42.50 45.61 35.00 2828 33.33 1.39 0.17 2A 
38 9.53 9.36 8.86 7.60 7.36 7.19 1.15 1.20 1.36 1.97 2.52 2.44 46.49 4554 4254 33.70 2841 29.10 1.33 0.33 2A 
39 10.00 8.74 8.67 7.78 7. TT 6.95 1.01 1.13 1.11 2.35 2.15 2.32 49.68 | 47.01 4741 29.81 31.73 30411 1.45 0.50 2A 
40 9.75 9.04 8.54 7.15 7.74 7.17 1.09 1.07 1.16 2.27 2.09 2.45 47.19 | 48.41 4622 3056 3241 29.00 1.36 0.50 2A 
41 9.48 9.11 8.74 8.15 7.70 6.82 1.33 1.37 1.11 2.55 1.97 2.17 42.97 4228 47.46 2818 33.65 31.52 1.39 0.33 2A 
42 9.71 9.57 9.14 7.50 1.35 6.71 1.16 1.13 1.17 2.28 2.32 2.24 46.32 4701 46.00 30.48 30.10 30.85 1.45 0.50 2A 
43 10.31 9.02 8.94 7.89 7.00 6.85 1.17 1.29 1.27 2.38 2.48 1.66 46.00 | 43.75 44.14 29.59 2874 37.65 1.51 0.33 2A 
44 10.52 9.10 8.22 8.05 7.89 6.20 1.11 1.22 2.29 1.08 1.97 2.50 47.33 45.13 30.39 4800 33.67 28.57 1.70 0.33 2A 
45 9.96 8.92 8.85 8.11 7.22 6.93 1.14 1.05 1.45 3.40 1.97 2.24 46.67 48.76 40.83 22.73 33.67 30.85 1.44 0.33 2A 
46 9.66 9.34 8.14 7.99 7.67 7.19 1.28 1.13 1.08 3.00 2.31 2.21 43.80 47.0010 48.04 25.00 3021 31.11 1.34 0.50 2A 
47 10.65 9.92 8.13 7.16 7.15 7.00 1.08 1.10 1.04 2.26 2:52 2.07 48.00 4754 49.00 30.68 28.41 32.56 1.52 0.50 2A 
48 9.68 9.277 8.46 8.13 7.64 6.83 1.29 1.07 1.04 2.45 2.76 2.36 43.70 43825 4904 2900 2660 29.76 1.42 0.50 2A 
49 10.18 8.47 8.32 7.95 7.57 7.51 1.11 1.07 1.29 2.06 2.29 2.16 47.45 4825 43.75 32.71 3039 31.68 1.36 0.50 2A 
50 9.60 8.88 8.80 8.08 7.60 7.04 1.03 1.27 1.29 2.48 1.97 2.03 49.17 4414 4364 2871 33.68 32.95 1.36 0.33 2A 
51 9.94 8.89 8.43 7.76 7.61 7.38 1.24 1.41 1.29 2.68 1.59 2.38 44.70 4153 43.75 27.18 3861 29.59 1.35 0.33 2A 
52 9.47 9.10 8.95 8.28 7.17 7.01 1.31 1.07 1.31 1.64 1.82 1.69 43.31 48.36 43.33 37.84 3542 3723 1.35 0.00 1A 
53 9.82 9.12 8.42 7.93 7.43 7.30 1.03 1.13 1.07 1.22 2.03 1.48 49.20 4692 4833 4513 3302 40.38 1.35 0.17 2A 
šE: RLR. 染色 体 组 中 最 长 染色 体 与 最 短 染 色 体 的 相对 长 度 比值 ，P. 染色 体 组 中 臂 比 大 于 2 : 1 的 染色 体 比 例 ; KC. 根据 Stebbins (1971) 标 准 的 核 型 分 类 。 


注 : 1. DERE, 2. 水 城 淫 羊 董 , 3. JEDOECEÉXE. 4. 宝 兴 淫 羊 董 , 5. iere oe e, 6. 天 全 淫 羊 董 ,7. 镇 坪 
FFE, 8. ELUBIÉOESE,O. 膜 叶 淫 羊 董 , 10. BIIZTÉOEGE, 11. 粗毛 淫 羊 董 , 12. MUFFE, 13. BRŽE, 
14. (REEE, 15. RAFE, 16. FEE, 17. XOEYÉOEGE,.18. REFE, 19. 拟 巫山 泽 羊 荤 , 20. 
EW, 23. 竹山 淫 羊 董 , 24. 柔 毛 淫 羊 董 . (标尺 为 5 um， 下 同 .) 


ACHSE EE, 21. RUE ds, 22. DUM SERE 
Note: 1. E. ecalcaratum, 2. E. shuichengense, 3. E. platypetalum, 4. E. davidii, 5. E. pauciflorum, 6. E. flavum, 7. 
E. ilicifolium, 8. E. mikinorii, 9. E. membranaceum, 10. E. lishihchenii, 11. E. acuminatum, 12. E. wushanense, 13. 


E. leptorrhizum, 14. E. baojingense, 15. E. chlorandrum, 16. E. luodianense, 17. E. pudingense, 18. E. 


glandulosopilosum, 19. E. pseudowushanense, 20. E. franchetii, 21. E. enshiense, 22. E. sutchuenense, 23. E. 
zhushanense, 24. E. pubescens. (1bar=5um, the same below.) 
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Fig. 1 Mitotic metaphase chromosomes in 24 Epimedium species 
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注 : 25. Wi"HIEÉ-EAE, 26. OGUHEECERE, 27. TES WAP 2624, 29. EFE, 30. 天 平山 淫 羊 董 , 31. 
星 花 淫 羊 董 , 32. JI SIEZESE, 33. 小 时 淫 羊 董 , 34. 朝鲜 淫 羊 莉 , 35. KEFE, 36. E. grandiflorum var. 
thunbergianum, 37. E. grandiflorum var. higoense, 38. E. grandiflorum var. coelestre, 39. E. sempervirens, 40. E. 
sempervirens var. hypoglaucum, 41. E. sempervirens var. multifoliolatum, 42. E. trifoliatobinatum, 43. E. 
diphyllum, 44. E. cremeum, 45. E. kitamuranum, 46. E. setosum, 47. alli pÉ É ë, 48. E. pubigerum, 49. E. 
pinnatum subsp. colchicum, 50. E. pinnatum cv. elegans, 51. E. perralderianum, S2. 折 流花, 53. V. chrysantha. 
Note: 25. E. sagittatum, 26. E. sagittatum var. glabratum, 27. E. dolichostemon, 28. E. truncatum, 29. E. 
brevicornu, 30. E. myrianthum, 31. E. stellulatum, 32. E. fargesii, 33. E. elachyphyllum, 34. E. koreanum, 35. E. 
grandiflorum, 36. E. grandiflorum var. thunbergianum, 37. E. grandiflorum var. higoense, 38. E. grandiflorum var. 
coelestre, 39. E. sempervirens, 40. E. sempervirens var. hypoglaucum, 41. E. sempervirens var. multifoliolatum, 
42. E. trifoliatobinatum, 43. E. diphyllum, 44. E. cremeum, 45. E. kitamuranum, 46. E. setosum, 47. E. alpinum, 48. 
E. pubigerum, 49. E. pinnatum subsp. colchicum, 50. E. pinnatum cv. elegans, 51. E. perralderianum, 52. 
Vancouveria hexandra, 53. V. chrysantha. 
图 2 SES 27 个 分 类 群 种 和 温哥华 属 2 种 植物 有 丝 分 裂 中 期 染色 体 


Fig. 2 Mitotic metaphase chromosomes in 27 Epimedium taxa and two Vancouveria species 
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Fig. 3 Diagram of cluster analysis of karyotype resemblance-near coefficients in 51 Epimedium taxa and 2 Vancouveria species 


此 外 ， 核 型 似 近 系数 聚 类 结果 也 很 好 支持 该 属 物种 的 分 类 ， 原 变种 与 变种 (E 
sempervirens var. sempervirens 与 E. sempervirens var. hypoglaucum、 E. sempervirens var. 
multifoliolatum, E. sagittatum var. sagittatum 与 E. sagittatum var. glabratum, E. grandiflorum var. 
grandiflorum 与 E. grandiflorum var. thunbergianum、 E. grandiflorum var. higoense、 E. 
grandiflorum var. coelestre) 间 的 核 型 似 近 系数 都 较 大 ， 可 见 核 型 似 近 系数 聚 类 分 析 可 以 为 植 
物 分 类 与 系统 进化 研究 提供 可 靠 的 线索 , 特别 是 针对 那些 同 源 染 色 体 差异 不 明显 和 种 间 核 型 
相似 的 类 群 。 
3 讨论 与 结论 
3.1 淫 羊 敖 属 在 小 以 科 中 的 系统 亲缘 关系 

笔者 长 期 以 来 开展 了 大 量 的 泽 羊 慕 属 植物 细胞 学 研究 ，2007 年 分 别 报道 了 6 PFE 
属 植 物 核 型 ( 盛 成 银 和 陈 庆 语 ,2007a) 和 12 种 淫 羊 慕 属 植物 核 型 分 析 ( 盛 成 银 和 陈 庆 富 ,2007b)， 
2010 年 报道 了 18 P$ E JBI (Sheng et al, 2010) 和 14 种 淫 羊 董 属 植物 45S 和 5S 
rDNA 中 期 染色 体 定位 (Sheng & Wang, 2010)。 近 年 来 ， 笔 者 共 收 集 了 中 国 、 日 本 、 德 国 、 美 
国 等 全 世界 不 同 区 域 51 个 泽 羊 慕 属 植物 类 群 和 2 个 温哥华 属 植物 类 群 ， 并 对 其 开展 了 根 尖 
有 丝 分 裂 中 期 染色 体 核 型 分 析 研 究 , 获得 了 迄今 为 止 淫 羊 蔓 属 植物 最 为 全 面 系统 的 根 尖 细 胞 
核 型 分 析 结 果 。 
ENER, 淫 羊 蓝 属 与 过 哥 华 属 之 间 具 有 密切 的 系统 亲缘 关系 , 一 直 有 所 认识 (Tischler， 

1902; Loconte & Estes, 1989; 张 金 谈 和 王 萍 莉 ，1983; Kim & Jansen, 1998; FHES, 2001; 
Jin et al., 2018; Berg，1972)， 且 小 辟 科 分 类 上 曾 将 温哥华 属 植 物 归 入 淫 羊 董 (Stearn，1938)。 
本 研究 结果 也 支持 这 一 结论 。 本 研究 显示 ， 泽 羊 董 属 和 温哥华 属 两 个 类 群 的 核 型 高 度 相似 ， 
(Y) V. hexandra 和 V. chrysantha 的 核 型 公式 均 为 2n = 2x = 10m + 2sm, 且 第 一 对 同 源 染 色 体 具有 
c2 bitk, SEŽE] E. truncatum» E. leptorrhizum #l E. dolichostemon 等 物种 聚 成 一 类 。 对 
-= 比 小 局 科 的 山 荷 叶 属 (Diphylleia Michaux)、 八 角 莲 属 (Dysosma R. E. Woodson)、 足 叶 草 属 
` (Podophyllum L.) 和 桃 儿 七 属 (Sinopodophyllum Ying) 等 4 个 属 植物 的 核 型 ( 李 林 初 ，1986; 5; 
= 绍 宾 和 明志 浩 ，1996)， 淫 羊 蔓 属 植物 核 型 具有 明显 较 高 的 对 称 性 ， 且 与 上 述 4 个 类 群 存在 
Ch 显著 差异 , 暗示 泽 羊 慕 属 植物 在 小 局 科 起 源 进化 中 应 该 是 一 个 古老 的 类 群 , 且 与 上 述 4 个 类 
v 群 的 亲缘 关系 较 远 。 这 一 结果 也 得 到 形态 学 ( 李 超 等 , 2014). 孢 粉 学 ( 张 金 谈 和 王 萍 莉 , 1983; 
e 王 悦 云 等 ，2015)、 分 子 标记 (Sun et al., 2005; Zhang et al., 2016; Zhang et al., 2014; 王 艇 等 ， 
2001; Kim et al., 2004)、 同 工 酶 (Sheng et al., 2011) 及 化 学 分 类 学 (Koga et al., 1991; Sheng et al., 
2008) 等 研究 的 支持 。 核 型 分 析 结果 对 研究 淫 羊 攻 属 在 小 玄 科 中 的 系统 亲缘 关系 具有 重要 的 
> 参考 价值 。 
& 3.2 淫 羊 蔓 属 下 类 群 间 的 系统 亲缘 关系 

本 研究 的 核 型 分 析 结 果 显 示 ， 泽 羊 幕 属 染 色 体 组 进化 保守 、 种 间 高 度 相似 。 供 试 的 51 
个 淫 羊 董 属 分 类 群 的 染色 体 数 均 为 12 条 ,基数 均 为 6, 均 为 二 倍 体 (2n = 2x = 12)， 且 每 个 物 
种 第 1 对 体 染 色 体 均 具 有 随 体 染 色 体 ， 与 前 人 的 研究 报道 结果 一 致 ( 严 福 林 等 ，2016; 盛 成 
银 和 陈 庆 富 , 2007a; 2007b; Takahashi, 1989; Tanaka & Takahashi, 1981; Zhang et al., 2018; 
Sheng & Wang, 2010)。 供 试 的 51 个 淫 羊 墓 属 分 类 群 的 核 型 均 属 Stebbin(1971) 标 准 的 2A 或 
lA 型 ， 典 型 的 高 对 称 性 核 型 。 在 种 子 植物 中 ， 具 有 较 高 对 称 性 核 型 的 物种 通常 在 进化 上 属 
于 古老 原始 类 群 ， 而 进化 的 类 群 在 核 型 上 表现 明显 的 不 对 称 (Stebbins, 1971; Stace, 2000). i£ 
羊 董 属 植 物 的 核 型 高 度 对 称 , 表明 该 属 在 进化 上 应 该 是 一 个 保守 植物 类 群 。 这 与 该 属 形态 学 
(Stearn, 2002)、 分 子 生 物 学 (Kim & Jansen, 1998; Kim et al., 2004)、C 带 (Takahashi，1989; 
Tanaka & Takahashi，1981) 和 rDNA 染色 体 定位 (Sheng & Wang, 2010) 等 其 它 细 胞 学 研究 结果 
一 致 。 长 期 以 来 ， 淫 羊 蓝 属 由 于 种 类 繁多 、 同 源 染 色 体 间 差 异 不 明显 、 种 间 核 型 相似 ， 导 致 
运用 传统 核 型 分 析 研 究 该 类 群 的 系统 分 类 一 直 是 事倍功半 ( 郭 宝 林 等 ，2008)， 人 迫切 需要 从 细 
胞 、 分 子 水 平 开展 该 属 植物 的 系统 学 研究 。 

53 个 供 试 材料 (包括 51 个 淫 羊 蔓 属 分 类 群 植 物 和 2 种 温哥华 属 植物 ) 的 核 型 似 近 系数 分 
析 结 果 显 示 : 尽管 淫 羊 蔓 属 植物 染色 体 组 较为 保守 、 种 间 核 型 差异 不 明显 ， 但 核 型 似 近 系 数 
聚 类 仍 为 泽 羊 慕 属 下 的 系统 进化 研究 提供 了 一 些 明显 的 线索 。 核 型 似 近 系数 聚 类 结果 完全 文 
持 前 人 主要 依据 形态 形状 对 该 属 属 下 两 个 亚 属 (subg. Rhizophyllum 和 subg. Epimedium) 的 划 
分 。 亚 属 subg. Epimedium 的 核 型 似 近 系数 聚 类 结果 显示 所 研究 的 类 群 可 以 聚 成 2 类 : 一 类 
为 地 中 海 和 西亚 类 群 ， 另 一 类 为 东亚 类 群 。 这 一 结果 与 已 有 的 该 属 形态 学 (Stearn, 2002)、 细 
胞 学 (Zhang et al., 2018; Sheng & Wang, 2010)、 分 子 生 物 学 (Guo et al., 2018; Kim et al., 2004; 
Sajad et al., 2018)、 植 物化 学 ( 郭 宝 林 等 ，2008) 等 传统 的 研究 结果 一 致 ， 进 一 步 证 实 了 淫 羊 寿 


= 


Me 


属 植物 物种 间 的 系统 杀 缘 关系 与 地 理 分 布 密切 相关 这 一 论断 。 核 型 似 近 系数 分 析 结 果 还 显示 ， 
来 自 东 亚 地 区 的 淫 羊 董 属 植物 染色 体 组 具有 明显 的 变异 ， A PRENS RRIK, 但 同时 有 
部 分 物种 被 聚 到 其 它 类 群 ， 有 的 物种 都 和 温哥华 属 植物 聚 成 了 一 类 ， STE 属 植物 东 
亚 类 群 具 有 明显 的 更 高 的 遗传 多 样 性 。 
3.3 淫 羊 蔓 属 植物 现代 地 理 分 布 格局 的 形成 

花 办 形态 研究 表明 , 地中海 、 西 亚 地 区 和 克什米尔 地 区 的 泽 羊 敖 属 种 类 在 花 泊 的 演化 过 
程 中 明显 处 于 中 间 类 型 ， 而 东亚 地 区 的 种 类 却 具 有 花 锥 演化 过 程 中 的 各 个 类 型 (应 俊生 ， 
2002)。 本 研究 核 型 似 近 系数 聚 类 分 析 结 果 也 表明 ， 该 属 的 东亚 类 和 群 具有 明显 的 更 高 的 遗传 
多 样 性 ,细胞 学 证 据 和 花瓣 形态 学 研究 结果 完全 一 致 ,显示 以 中 国 为 中 心 的 东亚 地 区 类 群 具 
备 了 该 属 植物 最 丰富 的 变异 类 型 , 不 仅 是 该 属 的 现代 分 布 中 心 , 也 非常 可 能 是 该 属 植物 的 起 
源 中 心 (Yannick et al, 2012)。 但 由 于 缺乏 化 石 记 录 ， 导 致 直接 阐明 淫 羊 玫 植 物 目 前 这 种 世界 
间断 分 布 格局 的 形成 原因 和 过 程 是 一 项 难以 完成 的 课题 (Ferguson et al., 1997)。 

然而 ， 有 研究 表明 , 植物 在 长 期 进化 过 程 中 形成 的 现代 地 理 分 布 格局 和 植物 物种 本 身 的 
形态 和 遗传 特征 类 似 , 是 物种 的 系统 演化 进程 与 地 质 气息、 生态 环 境 的 长 期 交互 作用 的 最 终 
结果 (Stebbins，1971)。 可 以 推 有 新 ， 有 具有 相同 或 相近 的 地 理 分 布 格局 的 两 个 植物 类 群 应 该 具 
有 相同 或 相近 的 系统 演化 进程 (Stebbins，1971)。 当 前 ， 淫 羊 荤 属 植物 的 世界 地 理 分 布 格局 
与 水 青冈 属 植物 非常 类 似 (Takhtajan，1969)。 因 此 ， 可 以 借助 水 青冈 属 植物 的 化 石 记 录 来 推 
断 淫 羊 大 植物 的 分 布 演化 历史 。 中 国 和 欧洲 的 水 青 囚 属 植物 化 石 最 早 分 别 出 现在 始 新 世 和 渐 
新 世 中 、 晚 期 (Ferguson et al., 1997)。 因 此 我 们 可 以 推测 , 淫 羊 董 属 植物 最 原始 种 类 出 现在 东 
亚 。 在 始 新 世 时 期 ， 泽 羊 董 属 植物 向 西 沿 传 播 到 达 了 欧洲， 欧洲 出 现 淫 羊 车 属 植物 较 进化 类 群 
(Zhang et al., 2007)。 后 来 ， 由 于 气候 变化 和 地 壳 运 动 ， 导 致 中 亚 地 区 气候 不 断 干 旱 和 喜 马 拉 
雅 山 脉 逐 渐 隆 起 (Ferguson et al，1997)， 中 亚 地 区 的 淫 羊 厌 属 植物 不 断 消 失 ， 最 终 导致 淫 羊 
葡 属 现在 的 全 球 东亚 和 地 中 海 、 西 亚 间断 分 布 格局 的 形成 。 
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